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Ibu adalah segala – galanya  
Dialah pelipur duka kita, harapan kita kala sengsara, dan kekuatan 
kita disaat tak berdaya 
Dialah sumber cinta, kasih, kecenderungan dan ampunan 
( Khalil Gibran ) 
 
” Jadikan sabar dan sholat itu sebagai penolongmu.  
Dan sesungguhnya yang demikian itu sungguh berat,  
kecuali orang – orang yang khusyu”. 
( Q.S Al Baqarah : 45 ) 
 
“ Sesungguhnya Allah tidak akan mengubah nasib kaum,  
sehingga kaum itu mau mengubah keadaan yang ada 
 pada diri mereka sendiri” 
( Q.S Ar Ra’d : 11 ) 
 
Suatu pekerjaan yang berat akan nampak selalu berat jika kita  
hanya mendesah, berdiri dan segera lakukan sedikit demi sedikit maka 





Ketel uap adalah suatu pesawat energi yang digunakan untuk 
mengubah air menjadi uap air pada kapasitas dan tekanan tertentu, salah 
satu jenis ketel uap yang dipakai untuk kebutuhan industri adalah ketel 
uap pipa air. 
Ketel uap pipa air merupakan pengembangan ketel uap yang 
dimana didalam pipa air mengalir fluida yang berupa air, sedangkan gas 
pemanasnya dari hasil pembakaran dari ruang bakar mengitari diluar pipa 
– pipa air tersebut. Pada ketel uap pipa air ada sebuah alat bantu yang 
sangat berperan yaitu ekonomiser dan superheater. Dimana ekonomiser 
digunakan untuk memanasi air isian ketel sebelum masuk ketel, adapun 
fungsinya memanaskan air isian ketel sampai mendekati titik didih ketel, 
sehingga kerugian kalor dalam ketel berkurang, maka efisiensi ketel akan 
meningkat dan menghemat pemakaian bahan bakar. Sedangkan 
superheater merupakan alat untuk memanaskan uap kenyang menjadi 
uap yang dipanaskan lanjut. Untuk meningkatkan kapasitas uap 
diperlukan adanya perlakuan pada air isian ketel terhadap air isian ketel 
agar dapat menjaga kualitas air bebas dari kotoran dan endapan yang 
dapat mengakibatkan kerak pada pipa – pipa dan tangki. Bahan bakar 
yang digunakan adalah ampas tebu yang terdapat disekitar pabrik gula. 
Dalam perencanaan ini didapatkan kesimpulan menurut analisis 
perhitungan yaitu, kualitas air isian yang kotor mengakibatkan 
perpindahan panas pada ketel uap menjadi terhambat, karena diakibatkan 
bertambah tebalnya dinding pipa dari endapan lumpur. Nilai kalor 
pembakaran yang dihasilkan oleh ampas tebu adalah sebesar 5.152 
BTU/lb bb. efisiensi ketel uap yang direncanakan yaitu 82,2 % 
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Q = kalor yang dipindahkan  Btu/hr 
k = koefisien panas konduksi Btu/ft hr0F  
A = luas permukaan ft2 
T = temperatur 0F 
x = tebal dinding ft 
r = radius ft 
L = panjang silinder ft 
U = konduktansi panas  Btu/ft2 hr0F 
 = 3,14 
Re = angka Reynolds 
v = viscositas kinematik  [ℓbm/ft hr] 
 = koefisien kontak bidang ℓb/ft s  
 = rapat massa fluida ℓb/ft2 
Nu = angka Nusselt 
Pr = angka Prandtl 
h = koefisien konveksi kalor Btu/ft2 hr0F 
hf  = entalpi air isian [Btu/ℓb] 
hg = entalpi uap jenuh [Btu/ℓb]  
 = konstanta Stepan Boltzmann Btu/ft2 hr0F 
H = heat Btu/hr 
 = efisiensi 
p = tekanan psi 
V = volume [ft3] 
D, d = diameter ft 
Pf = kerugian tekanan  [in gas] 
